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Vorrichtung zum Fordern von Kraftstoff aus einem 
Vorratsbehalter zu einer Brennkraf tmaschine und Verfahren 
zur Druckerf as sung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Fordern von 
Kraftstoff bzw. einem Verfahren zur Druckerf assung nach der 
Gattung des Anspruchs 1 bzw. 4. 

Es ist schon eine Vorrichtung aus der DE 100 43 688 Al 
bekannt, mit einer Forderpumpe , einer von der Forderpumpe zu 
der Brennkraftmas chine fuhrenden Druckleitung, einem in der 
Druckleitung stromab der F6rderpumpe angeordneten 
Ruckschlagventil und einem mit der Druckleitung stromab des 
Ruckschlagventils verbundenen Drucksensor. Der Drucksensor 
ist an einem sogenannten Kraf tstof fverteiler vorgesehen und 
erfaftt den Druck im Kraftstoff verteiler und in der 
Druckleitung. Fur eine sogenannte Tankleckdiagnose ist ein 
zusatzlicher Drucksensor im Vorratsbehalter notwendig, urn 
ein Leek im Vorratsbehalter erkennen zu konnen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung bzw. das erf indungsgemafce 
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw. 3 hat demgegenuber den Vorteil, dafi auf einfache Art und 
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Weise die Hers tellkos ten der Vorrichtung verringert werden, 
indem der Drucksensor mit der Druckleitung stromab der 
Forderpumpe und stromauf des Ruckschlagventils wirkverbunden 
ist. Auf diese Weise kann zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
mit einem einzigen Drucksensor sowohl der Druck in der 
Druckleitung als auch in dem Vorratsbehalter erfaBt werden. 
Der zusatzliche Drucksensor im Vorratsbehalter kann 
eingespart werden . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung m6glich. 

Vorteilhaft ist, wenn der Drucksensor einen Temperatursensor 
aufweist, da auf diese Weise zusatzlich die Temperatur des 
aus dem Vorratsbehalter angesaugten Kraftstoffs ermittelt 
wird. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Drucksensor fur die 
Druckerf assung in der Druckleitung und fur die 
Druckerf assung in dem Vorratsbehalter verwendet wird. In 
einem voirteilhaf ten Ausfiihrungsbeispiel wird das Mefcsignal 
des Drucksensors als RegelgroBe fur eine Regelung der 
Forderpumpe und/oder fur eine Leckdiagnose in der 
Druckleitung und/oder fur eine Tankleckdiagnose verwendet. 
Abhangig vom Kundenwunsch kann der Drucksensor eine oder 
mehrere cler zuvor genannten Funktionen ubernehmen. Es sind 
keine zusatzlichen Bauteile erf orderlich. 

Weiterhin vorteilhaft ist, dafi bei der Tankleckdiagnose der 
zeitliche Druckverlauf im Vorratsbehalter gemessen wird, da 
auf diese Weise ein Tankleck im Vorratsbehalter erkannt 
werden kann. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung wird bei der 
Tankleckdiagnose auf ein Leek im Vorratsbehalter 
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geschlossen, wenn nach einer vorbestimmten Diagnosezeit eine 
Druckanderung gemessen wird, die grofcer ist als eine 
vorbestimmte Druckanderung, wobei vor Beginn der 
Tankleckdiagnose ein Uberdruck oder Unterdruck im 
Vorratsbehalter vorhanden ist* Vorteilhaf terweise kann auch 
auf ein Leek im Vorratsbehalter geschlossen werden, wenn 
nach einer vorbestimmten Diagnosezeit eine Druckanderung 
gemessen wird, die kleiner ist als eine vorbestimmte 
Druckanderung, wobei vor Beginn der Tankleckdiagnose 
Atmospharendruck im Vorratsbehalter herrscht. 

Bei einem vorteilhaf ten Ausfuhrungsbeispiel wird bei der 
Druckleitungs-Leckdiagnose auf ein Leek in der Druckleitung 
stromab des Ruckschlagventils geschlossen, wenn das 
Mefcsignal des Drucksensors unter einen vorbestimmten Wert 
absinkt . 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die Zeichnung- zeigt eine erf indungsgemafce Vorrichtung zum 
Fordern von Krafts toff . 

Die erf induncrsgemafie Vorrichtung weist einen Vorratsbehalter 
1 mit einem beispielsweise darin angeordneten 
Speicherbehalter 2 auf, in dem eine Forderpumpe 3 angeordnet 
ist, die in dem Vorratsbehalter 1 gespeicherten Kraftstoff 
beispielsweise uber einen Vorfilter 4 und eine Ansaugleitung 
5 aus dem Speicherbehalter 2 ansaugt und druckerhoht uber 
eine Druckleitung 8 beispielsweise zu einem 
Kraftstoffverteiler 9 einer Brennkraftmaschine 10 fordert. 
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Der Kraftstoffverteiler 9 wird als Teil der Druckleitung 8 
definiert. Der Kraftstoffverteiler 9 ist mit mehreren 
Einspritzventilen 11 verbunden, die den Kraftstoff in nicht 
dargestellter Weise in ein Saugrohr oder Zylinder der 
Brennkraftmaschine 10 einspritzen. Die Druckleitung 8 kann 
stromab aber auch mit einer Hochdruckpumpe einer sogenannten 
Benzindirekteinspritzung oder eines Dieseleinspritzsystems 
verbunden sein, d±e den Kraftstoff unter Hochdruck in den 
Kraftstoffverteiler und liber Einspritzventile in Zylinder 
der Brennkraftmaschine 10 einspritzt. 

Der beispielsweise vorgesehene Speicherbeh&lter 2 bevorratet 
ausreichend viel Kraftstoff,, damit eine Kraf tstof fversorgung 
der Brennkraftmaschine 10 durch die Forderpumpe 3 
sichergestellt ist, auch wenn, beispielsweise durch eine 
Kurvenfahrt und dadurch bedingte Schwappbewegungen des 
Kraf tstof fs im Vorratsbehalter 1, kein Kraftstoff in den 
Speicherbehalter 2 gefordert wird. Der Speicherbehalter 2 
wird auf bekannte Art und Weise uber eine nicht 
dargestellte, von der Forderpumpe 3 gespeiste 
Saugstrahlpumpe befiillt, die Kraftstoff aus dem 
Vorratsbehalter 1 in den Speicherbehalter 2 fordert. 

Der Speicherbehalter 2 ist mit seinem Topfboden 12 nahe 
einem Behalterboden 15 des Vorratsbehaiters 1 angeordnet. 

Die Forderpumpe 3 ist beispielsweise eine Stromungspumpe, 
die elektrisch von einem Aktor, beispielsweise einem Anker 
eines Elektromotoirs, angetrieben wird, kann aber auch eine 
beliebige andere Pumpe sein. 

Der Vorfilter 4 schutzt die Vorrichtung stromab des 
Vorfilters 4 vor ±m Kraftstoff enthaltenen groben 
Schmutzpartikeln . 
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In der Druckleitung 8 stromab der Forderpumpe 3 ist 
beispielsweise ein Ruckschlagventil 16 angeordnet f das ein 
Ruckfliefien von Kraftstoff von stromab des Riickschlagventils 
16 nach stromauf des Ruckschlagvenntils 16 verhindert und 
auf diese Weise den von der Forderpumpe 3 in der 
Druckleitung 8 aufgebauten Uberdruck in der Druckleitung 8 
stromab des Riickschlagventils 16 auch nach Abschalten der 
Forderpumpe 3 auf rechterhalt . Stromab des Riickschlagventils 
16 ist beispielsweise ein Hauptfilter 17 vorgesehen, der die 
im Kraftstoff enthaltenen feinen Schmutzpartikel 
herausf iltert. Stromab des Hauptf liters 17 zweigt eine 
Zweigleitung 18 von der Druckleitung 8 ab. Die Zweigleitung 
18 ist mit einem Druckregler 19 verbunden, der bei einem 
Druck in der Druckleitung 8, der grofter ist als ein 
vorbestimmter Of fnungsdruck, 6ffnet und Kraftstoff aus der 
Druckleitung 8 uber die Zweigleitung 18, den geoffneten 
Druckregler 19 und eine Rucklauf leitung 22 in den 
Speicherbehalter 2 zuriicklaufen lafct. Auf diese Weise wird 
der Druck in der Druckleitung 8 auf einem konstanten Wert 
gehalten. 

Erf indungsgemafc weist die Vorrichtung einen Drucksensor 23 
auf, der uber eine Verbindungsleitung 24 mit der 
Druckleitung 8 stromab der Forderpumpe 3 und stromauf des 
Riickschlagventils 16 wirkverbunden, beispielsweise 
stromungsverbunden ist. Der Drucksensor 23 mifit 
beispielsweise einen Dif f erenzdruck zur Atmosphare Oder 
einen Absolutdruck. Ein dem gemessenen Druck entsprechendes 
Mefcsignal des Drucksensors 23 wird uber eine Signalleitung 
26 an eine elektronische Motors teuerung 29 geleitet. 

Der Drucksensor 23 wird erf indungsgem&B fur die Druck- 
erfassung in der Druckleitung 8 und fur die Drue kerf as sung 
in dem Vorratsbehalter 1 eingesetzt. 
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Das Mefcsignal des Drucksensors 23 dient beispielsweise als 
sogenannte RegelgroBe zur Regelung der Forderpumpe 3, so dafi 
nur die Kraf tstof fmenge zum Kraf tstof fverteiler 9 gefordert 
wird, die bei dem jeweili<gen Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 10 erf orderlich ist. Daher benotigt die 
Forderpumpe 3 weniger elelttrische Leistung als eine 
ungeregelte, unabhangig voia Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 10 auf voller Leistung laufende 
Forderpumpe 3. Dies fiihrt zu einer nennenswerten 
Kraf tstof fersparnis . Durcli diese Regelung der Forderpumpe 3 
mit dem Mefisignal des Drucksensors 23 als RegelgroBe kann 
die Zweigleitung 18 mit dLom Druckregler 19 und der 
Rucklaufleitung 22 entfallen. 

Das Mefcsignal des Drucksensors 23 kann ebenso als sogenannte 
Regelgr6fte zur Regelung einer in der Druckleitung 8 stromab 
des Rucks chlagven tils 16 angeordneten Hochdruckpumpe dienen 
mit den gleichen zuvor genannten Vorteilen. 

Der Drucksensor 23 kann auch fur eine Leckdiagnose in der 
Druckleitung 8,9 verwendet werden. Bei dieser Druckleitungs- 
Leckdiagnose wird auf ein Leek in der Druckleitung 8,9 
geschlossen, wenn das Meft signal des Drucksensors 23 bei 
eingeschalteter Forderpumpe 3 unter einen vorbestimmten Wert 
fallt. 

Desweiteren wird der Drucksensor 23 erf indungsgemafi fur eine 
Tankleckdiagnose eingesetzt. Bekannterweise arbeiten 
Tankleckdiagnosen derart, dafi der zeitliche Verlauf eines im 
Vorratsbehalter 1 vorhandenen Uberdrucks oder Unterdrucks 
gemessen wird. Der Uberdruck oder Unterdruck im 
Vorratsbehalter 1 kann mit:tels einer Pumpe erzeugt werden. 
Daruber hinaus kann auf bekannte Weise auch die naturliche 
Erwarmung des Vorratsbeha Iters 1 nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine 10 eines Fahrzeugs genutzt werden, die 
einen leichten Druckanstieg im Vorratsbehalter 1 bewirkt. 
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Die Tankleckdiagnose wird beispielsweise nach dem Abstellen 
der Brennkraftmasctiine 10 durchgef iihrt, wenn der 
Vorratsbehalter 1 tiermetisch gegeniiber der Umgebung 
abgeschlossen ist. Dazu wird beispielsweise die Forderpumpe 
3 abgeschaltet, das Ruckschlagventil 16 geschlossen und eine 
von dem Vorratsbehalter 1 zu der Brennkraf tmas chine 10 
fuhrende, nicht dargestellte Tankentluftungsleitung durch 
das Schlieften eines in der Tankentluftungsleitung 
vorgesehenen Tankentluf tungsventils verschlossen. In der 
Tankentliaf tungsleitung stromauf des Tankentluf tungsventils 
ist beispielsweise ein Aktivkohlebehalter angeordnet, der 
liber eine Beluf tungsleitung mit der Atmosphare verbunden 
ist, wobei in der Beluf tungsleitung ein weiteres Ventil 
vorgesehen ist, das vor der Durchfuhrung der 
Tankleckdiagnose ebenso geschlossen wird. 

Wenn sich dabei dear Uberdruck Oder der Unterdruck im 
Vorratsbehalter 1 zu schnell abbaut, wird auf ein Leek im 
Vorratsbehalter 1 geschlossen. 

GemaB der erf indungsgemaften Anordnung des Drucksensors 23 
miBt der Drucksensor 23 den Druck in der Druckleitung 8 
stromab der Forderpumpe 3 und stromauf des Ruckschlagventils 
16. 

Bei eingeschalteter F6rderpumpe 3 ist das Ruckschlagventil 
16 wegen der Krafts toff forderung in Richtung der 
Brennkraf tmas chine 10 geoffnet, so dafi der Druck in der 
Druckleitung 8 stromab der Forderpumpe 3 und stromauf des 
Ruckschlagventils 16 abzuglich von Druckverlusten des 
Ruckschlagventils 16 und der Druckleitung 8 dem Druck in der 
Druckleitung 8 stromab des Ruckschlagventils 16 und dem 
Druck im Kraf tstof f verteiler 9 entspricht. Der Druck in der 
Druckleitung 8 stromab des Ruckschlagventils 16 und der 
Druck im Kraf tstof f verteiler 9 wird im folgenden als 
Systemdruck bezeichnet. Da der Systemdruck die gewiinschte 



WO 2005/052349 



8 



PCT/EP2004/052724 



RegelgroBe ist, korrigiert die Motorsteuerung 29 das 
Mefisignal des Drucksensors 23 urn den Druckverlust 
beispielsweise des Ruckschlagventils 16, des Hauptf liters 17 
und/oder der Druckleitung 8,9. 

Bei ausgeschalteter Forderpumpe 3 ist das Ruckschlagventil 
16 geschlossen und der von der Forderpumpe 3 aufgebaute 
ttberdruck in der Druckleitung 8 stromauf des 
Ruckschlagventils 16 auf einen niedrigeren Druck gef alien, 
der sich, da die Druckleitung 8 stromauf des 
Ruckschlagventils 16 uber die Forderpumpe 3, die 
Ansaugleitung 5 und den Vorfilter 4 mit dem Speicherbehalter 
2 stromungsverbunden ist, zusammensetzt aus einem im 
Folgenden als Gasdruck bezeichneten Druckanteil eines aus 
Krafstoffdampfen und Luft gebildeten Gases oberhalb eines 
Flussigkeitsspiegels 25 im Vorratsbehalter 1 und 
Speicherbehalter 2 und einem hydrostatischen Druckanteil, 
der abhangig ist von einem Fullstand im Vorratsbehalter 1 
und im Speicherbehalter 2 und durch den Druck einer 
sogenannten Flussigkeitssaule oberhalb der Zweigleitung 24 
gebildet ist. 

Da fur die Tankleckdiagnose der zeitliche Verlauf des 
Gasdrucks betrachtet wird r ist es unerheblich, dafi der 
Drucksensor 23 bei ausgeschalteter Forderpumpe 3 nicht den 
Gasdruck miBt, sondern einen Druck, der sich aus dem 
Gasdruck und einem hydrostatischen, vom Fullstand abhangigen 
Druckanteil zusammensetzt. Es ist nicht notwendig, das 
Mefcsignal des Drucksensors 23 urn den hydrostatischen 
Druckanteil zu korrigieren, da der Fullstand im 
Vorratsbehalter 1 und im Speicherbehalter 2 wahrend der 
Tankleckdiagnose konstant bleibt und nur die Druckanderung 
im Vorratsbehalter 1 uberwacht wird. 

Nach dem Abstellen der F6:rderpumpe 3 kann die 
Tankleckdiagnose nach einem beliebigem Kriterium gestartet 
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werden. Die Motorsteuerung 29 iiberwacht den zeit lichen 
Verlauf des Mefisignales des Drucksensors 23. 1st der 
Uberdruck Oder Unterdruck ±m Vorratsbehalter 1 bereits vor 
Beginn der Tankleckdiagnose vorhanden, beispielsweise durch 
eine Pumpe Oder durch natunr lichen, temperaturbedingten 
Druckaufbau erzeugt, wird auf ein Leek geschlossen, wenn 
nach einer vorbestimmten D±agnosezeit eine Druckanderung 
ermittelt wird, die grofier ist als eine vorbestimmte 
Druckanderung. Diese Schluftf olgerung ergibt sich daraus, daft 
sich der Uberdruck oder Unterdruck im Vorratsbehalter 1 
durch ein Leek verringert, wodurch sich eine Druckanderung 
einstellt, die grofier ist als die vorbestimmte 
Druckanderung. Wird bei der Tankleckdiagnose der natiirliche 
Druckaufbau im Vorratsbehalter 1 durch die natiirliche 
Erwarmung des Vorratsbehalters 1 nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine 10 eines Fahrzeugs iiberwacht, wobei vor 
Beginn der Tankleckdiagnose Atmospharendruck im 
Vorratsbehalter 1 herrscht^ wird auf ein Leek geschlossen, 
wenn nach einer vorbestimmten Diagnosezeit eine 
Druckanderung ermittelt wirrd, die kleiner ist als eine 
vorbestimmte Druckanderung. Diese Schluiif olgerung ergibt 
sich daraus, dafi sich bei Vorhanden sein eines Leeks im 
Vorratsbehalter 1 kein oder nur ein geringer tiberdruck im 
Vorratsbehalter 1 einstellen kann. 
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Anspruche 

1 . Vorrichtung zum Forciern von Kraf tstof f aus einem 
Vorratsbehalter zu einer Br ennkr af tmas chine f mit einer 
Forderpumpe, einer von der Forderpumpe zu der 
Brennkraf tmaschine fuhrenden Druckleitung, einem in der 
Druckleitung stromab der Forderpumpe angeordneten 
Rucks chlagven til unci einem mit der Druckleitung 
stromungsverbundenen Drucksensor, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Drucksensor (23) mit der Druckleitung (8) 
stromab der Forderpumpe (3) und stromauf des 

Rucks chlagventils (16) wirkverbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Forderpumpe (3) und der Drucksensor (23) in dem 
Vorratsbehalter (1) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Drucksensor (23) einen Temperatursensor aufweist. 

4 . Verf ahren zur Druckexf assung mit einer Vorrichtung zum 
Fordern von Kraftstof f aus einem Vorratsbehalter zu einer 
Brennkraf tmaschine/ mit einer Forderpumpe r einer von der 
Forderpumpe zu der Brennkraf tmaschine fiihrenden 
Druckleitung, einem in der Druckleitung stromab der 
Forderpumpe angeordneten Rttckschlagventil und einem mit 
der Druckleitung stromungsverbundenen Drucksensor, 
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dadurch gekennzeichnet, dass cier Drucksensor (23) mit der 
Druckleitung (8) stromab der Forderpumpe (3) und stromauf 
des Rucks chlagventils (16) winrkverbunden wird und fur die 
Drucker fas sung in der Drucklej_tung (8) und fur die 
Druckerfassung in dem Vorratsb>ehalter (1) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, daciurch gekennzeichnet, dass 
die Forderpumpe (3) und der Dzrucksensor (23) in dem 
Vorratsbehalter (1) angeordnet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Meftsignal des Drucksensors (23) in einer 

Motors teuerung (29) als Regelgrofie fur eine Regelung der 
Forderpumpe (3) und/oder fur eine Leckdiagnose in der 
Druckleitung (8) und/oder fur eine Tankleckdiagnose 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Tankleckdiagnose der zeitliche Druckverlauf im 
Vorratsbehalter (1) gemessen w r ird. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadLurch gekennzeichnet, dass 
bei der Tankleckdiagnose auf e±n Leek im Vorratsbehalter 
(1) geschlossen wird, wenn nacli einer vorbestimmten 
Diagnosezeit eine Druckanderung gemessen wird, die grofier 
ist als eine vorbestimmte Druckanderung, wobei vor Beginn 
der Tankleckdiagnose ein Uberdruck Oder Unterdruck im 
Vorratsbehalter (1) vorhanden ±st. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf ein Leek im Vorratsbehalter (1) geschlossen wird, 
wenn nach einer vorbestimmten Diagnosezeit eine 
Druckanderung gemessen wird, d±e kleiner ist als eine 
vorbestimmte Druckanderung, woloei vor Beginn der 
Tankleckdiagnose Atmospharendruck im Vorratsbehcllter (1) 
herrscht . 
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lO.Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Druckleitungs-Leckdiagnose auf ein Leek in der 
Druckleitung (8) stromab des Ruckschlagventils (16) 
geschlossen wird, wenn das MeBsignal des Drucksensors 
(23) unter einen vorbestimmten Wert absinkt. 
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